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PERBANDINGAN DAYA DUKUNG ULTIMIT TIANG 
PANCANG SECARA TEORITIS PADA ABUTMEN HASIL 
CALENDERING 
 




1) Politeknik Negeri Banjarmasin 
 
Abstrak 
Jembatan Sungai Muara Tabirai CS, kabupaten. Tapin dan HSS Provinsi Kalimnatan Selatan 
Jembatan yang menghubungkan jalan Provinsi dengan kontruksi beton bertulang, dan pondasi tiang 
pancang beton bertulang sampai kedalaman antara 50 – 60 m di bawah permukaan tanah. Tujuan 
dari penelitian dalam tugas alih ini adalah untuk mengetahui nilai daya dukung pondasi tiang 
pancang berdasarkan teoritis dan aktual.Metode dalam penelitian menggunakan cara perhitungan 
secara teoritis menggunakan data hasil SPT, dan di bandingkan dari hasil kalendering, kemudian di 
simpulkan dari hasil kedua cara tersebut. Dari hasil perhitungan dan pembahasan di peroleh sebagai 
berikut, untuk daya dukung berdasarkan SPT, pada titik BH-1 = 9.006,2 kN/m2 , BH-2 = 7.927,22 
kN/m2 untuk kalendering hasilnya, tiang 1 = 167658,6 kg, tiang 2 = 168555,9 kg, tiang 3 = 165488,3 
kg, tiang 4 = 186.060,8 kN, tiang 5 = 185.467,4 kN, tiang 6 = 170.777 kN, tiang 7 = 196.531,6 kN, 
tiang 8 = 159.713,4 kN, tiang 9 = 164.648,2 kN. Berdasarkan hasil tersebut maka nilai daya dukung 
kalendering lebih besar dari daya dukung SPT 
  Kata Kunci: Tiang Pancang, Daya Dukung SPT, Daya dukung Kalendering. 
 
 
1.  PENDAHULUAN  
 
1.1. Latar Belakang 
Jembatan ialah suatu kontruksi yang di 
pakai meneruskan jalan melalui suatu 
rintangan yang berada lebih rendah. 
Rintangan ini umumnya biasanya jalan lain 
(jalan air atau jalan lalu lintas biasa). Jembatan 
memiliki berbagai jenis tipe struktur, salah 
satunya adalah jembatan pile slab. Struktur 
Pile slad secara ringkasnya adalah struktur 
plat satu arah (one way slab) yang di tempuh 
oleh sistem grub tiang pancang. Keuntungan 
dari jenis jembatan pile slab ini yaitu dapat di 
kerjakan sesuai dengan ketersediaan lahan, 
tidak memerlukan bahan kontruksi yang 
spesial, waktu pelaksanaan bisa lebih cepat. 
Jembatan yang di kerjakan lebih sulit di 
karenakan akses menuju masuk ke lokasi 
pekerjaan lebih susah, karna alat berat yang 
masuk ke lokasi pekerjaan menyulitakan 
pekerja membuat keterlambatan alat masuk ke 
lokasi pekerjaan jembatan paket PR-03 
perencanaan teknis peningkatanjembatan 
kontruksi baja girber/konvensional 
(TA.2018). 
Jembatan memiliki berbagai jenis tipe 
struktur, salah satunya adalah jembatan pile 
slab. Struktur Pile slad secara ringkasnya 
adalah struktur plat satu arah (one way slab) 
yang di tempuh oleh sistem grub tiang 
pancang. Keuntungan dari jenis jembatan pile 
slab ini yaitu dapat di kerjakan sesuai dengan 
ketersediaan lahan, tidak memerlukan bahan 
kontruksi yang spesial, waktu pelaksanaan 
bisa lebih cepat. 
Salah satu contoh dari penggunaan 
jembatan dengan kontruksi pile slab ini adalah 
jembatan pendek yang ada pada bagian 
jembatan berada di Muara Tabirai CS, kab. 
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Tapin dan HSS provinsi kalimantan selatan, 
lebar jembatan 8,0 m dengan trotoar kiri dan 
kanan 2 x 0.5 m, panjang jembatan 116,68 
mtermasuk jembatan kelas A (Bina Marga). 
Seiring dengan kemajuan zaman, mungkin di 
tahun-tahun mendatang kontruksi jembatan 
akan jauh lebih berkembang. Untuk 
mengetahui perbandingan daya dukung 
ultimite tiang pancang menggunakan cara 
analitis dengan aktual dengan data calandering 
pada jembatan desa panggang, Paket PR-03 
perencanaan teknik  jembatan tersebar 1 
girdsr. 
Jembatan yang di kerjakan lebih sulit di 
karenakan akses menuju masuk ke lokasi 
pekerjaan lebih susah, karna alat berat yng 
masuk ke lokasi pekerjaan menyulitakan 
pekerja membuat keterlambatan alat masuk ke 
lokasi pekerjaan jembatan paket PR-03 
perencanaan teknis peningkatanjembatan 
kontruksi baja girber/konvensional (TA.2018) 
Permasalah yang banyak terjadi pada 
lokasi pembangunan jembatan ini, adalah 
karena kondisi tanah keras berada cukup 
dalam (lebih 35 meter dari muka tanah), dan 
hampir dominan merupakan tanah lunak, 
sehingga diperlukan pondasi dalam, atau tiang 
pancang. Sedangkan tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk mengetahui daya dukung ultimit 
tiang pancang yang digunakan menggunakan 
cara teoritis berdasarkan data SPT dan daya 
dukung aktual berdasarkan data calendering. 
Kemudian kedua hasil tersebut dibandingkan 
untuk mengetahui nilai perbedaannya. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang dibahas dalam 
penulisan ini yaitu : 
a. Berapa nilai daya dukung ultimit secara 
teoritis tiang abutmen 1 dan abutmen 2? 
b. Berapa nilai daya dukung aktual hasil 
calendering tiang abutmen 1 dan abutmen 
2? 
c. Berapa perbandingan nilai daya dukung 
teoritis dan aktual? 
 
 
2.  METODE PENELITIAN 
 
Metode penelitian pada dasarnya adalah 
langkah serta mekanisme yg akan dilakukan 
dalam mengumpulkan data atau info guna 
memecahkan perrmasalahan. Metode 
penelitian dimaksudkan buat memudahkan 
penulisan pada penyusunan sesuai data yang  
ada, sehingga dapat diselesaikan 
menggunakan baik. 
 
2.1. Konstruksi Jembatan 
Jembatan artinya suatu konstrusi yang 
dibangun untuk menghubungkan 2 jalan yang  
terputus karena adanya hambatan mirip 
sirkulasi sungai, lembah yang curam, jurang, 
jalanan yang melintang, jalur kereta api, 
waduk, saluran irigasi dan  lainnya. bisa 
dibilang Bila jembatan ialah transportasi yang 
sangat krusial, karena dengan adanya 
jembatan bisa menyingkat waktu tempuh ke 
suatu kawasan atau wilayah.Dalam 
pembangunan jembatan tentunya dibutuhkan 
pondasi yang kuat dengan tujuan untuk 
menahan seluruh beban jembatan ke dasar 
tanah. Beberapa instrument yang biasa 
dipergunakan dalam pembangunan pondasi 
jembatan yaitu piezometer, inclinometer, 
PDA, serta lainnya. 
Jenis pondasi yg biasa dipergunakan untuk 
konstruksi jembatan yaitu steel pile, 
reinforced concrete pile, precast prestressed 
concrete pile, composite piles, concrete cast in 
place. dengan pondasi yg kuat maka jembatan 
bisa berfungsi menggunakan layak dan  
mampu menunda beban yang diterima. 
 
2.2. Abutment Jembatan 
Bagian-bagian Konstruksi Jembatan 
meliputi  
a. Pangkal jembatan / abutment + pondasi  
b. Pilar / pier + pondasi Bangunan bawah di 
umumnya terletak disebelah bawah 
bangunan atas. fungsinya untuk 
mendapatkan beban-beban yang diberikan 
bengunan atas serta kemudian 
menyalurkan kepondasi, beban tersebut 
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selanjutnya disalurkan ke tanah sang 
pondasi.Abutment adalah bangunan bawah 
jembatan yang terletak pada kedua ujung 
pilar –pilar jembatan, berfungsi sebagai 
pemikul semua beban hayati (Angin, 
tunggangan,dll) serta mangkat  (beban 
gelagar, dll) di jembatan. End Dam = Akhir 
jembatan Top of Roadway = Jalan Bearing 
Seat = Pengunci Battered pile = Tumpuan 
/ Penyangga Pile 
c. Penyangga Bagian – bagian dari Battred 
pile di gunakan untuk memberikan tekanan 
terhadap kekuatan horizontal.Juga dikenal 
sebagai penjepit tiang, memacu tiang. 
d. Abutment juga digunakan sebagai  
     Tumpuan sendi. Pelaksanaan pembuatan 
pier head/ pile cap dilakukan dalam tiga 
tahap, yaitu pembuatan bekisting, 
pembesian, dan pengecoran. Pengecoran 
dilakukan dalam duatahap, yaitu bagian 
bawah pier dan bagian atas pier.Setelah 
bekisting selesai dikerjakan, dilakukan 
pekerjaan pembesian yang 
meliputipemasangan/ pengelasan besi WF 
pengikat tiang pancang, pembesian 
tulangan pilarbagian bawah, pilar samping, 
dan pilar bagian atas. Setelah semua 
tulangan terpasang,tahap berikutnya adalah 
pekerjaan pengecoran.Loading dari dek 
diterapkan untuk abutment melalui 
bantalan. maksimum beban bantalan 
vertikal diperoleh dari analisis dek.Beban 
ini, bersama-sama dengan 
jenispengekangan yang dibutuhkan untuk 
mendukung geladak, akan menentukan 
jenis bantalan yang disediakan. 
e. Elastomer Bearing Pads / Bantalan adalah 
karet jembatan yang merupakan salah satu 
komponen utama dalam pembuatan 
jembatan, yang berfungsi sebagai alat 
peredam benturan antara jembatan 
menggunakan pondasi primer.Sifat 
elastomer ‘primer’ ini tidak absolut 
berperilaku menjadi ‘sendi’ atau ‘roll’ 
murni, tapi pada aktual fisik di lapangan, 
jembatan yang menggunakan tipe tumpuan 
seperti ini berperilaku layaknya 
bertumpuan sendi-roll murni dalam 
pemodelan (personal komputer). Memang 
terdapat poly ‘tambahan’ komponen selain 
tumpuan primer buat mencapaikeadaan 
tadi dan  perilakunya menyerupai 
mekanika sendi-roll. 
f. Elastomer Bearing Pads / Bantalan Set 
lengkap tumpuan elastomeric untuk 
jembatan antara lain sebagai berikut: 1) 
Elastomeric Bearing utama (menahan 
displacement vertikal; sedikit displacement 
horisontal dan kemampuan rotasi-sesuai 
desain). 2) Lateral stopper (menahan 
displacement horisontal berlebih & 
mengunci posisi lateral jembatan), 3) 
Seismic buffer (menahan displacement 
horisontal berlebih arah memanjang 
jembatan), dan 4) Anchor bolt (menahan 
uplift yang mungkin terjadi pada salah satu 
tumpuan pada saat gempa), adapun bahan 
elastomeric bearing sendiri terbuat dari 
karet yang biasanya sudah dicampur 
dengan neoprene (aditif yang memperbaiki 
sifat karet alam murni) dan di dalamnya di 
selipkan berlapis2 pelat baja dengan 
ketebalan dan jarak tertentu untuk 
memperkuat sifat tegarnya. 
Pemasangan Elastomer Bearing Pads 
umumnya dipasang selesainya pengecoran 
slab beton buat lantai terselesaikan (selesainya 
beton kemarau), guna menghindari translasi 
serta rotasi awal yang ada dampak deformasi 
struktur jembatan sang beban tewas 
tambahan.karena sifat karet yang lebih rentan 
terhadap panas dan  fluktuasi cuaca, biasanya 
dalam kurun ketika tertentu tumpuan-tumpuan 
ini dicek oleh pemilik dan  Bila perlu pada 
replace menggunakan unit yg baru.buat 
jembatan baja menggunakan bentang lebih 
berasal 60 meter umumnya tipe ini telah jarang 
digunakan karena keterbatasannya. 
 
2.3. Daya Dukung Akibat Gesekan Luar 
Tiang dengan Tanah 
Nilai batas untuk kapasitas daya dukung 
ujung tiang adalah: 
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Qp =cNc* + qNq*    ≤ 50 Nq* tan       (1) 
 
Dengan: ø adalah sudut geser pada lapisan 
tanah. Untuk tiang di tanah berpasir c = 0 
maka persamaannya dapat disederhanakan 
menjadi: 
 
Qp = Ap.q.Nq                      (2) 
 
Untuk tiang pancang di dalam tanah kondisi 
lempung jenuh air (ø = 0),maka: 
 
Qp = cu * = 9 cu *            (3) 
 
2.4. Daya Dukung Akibat Gesekan Kulit 
Tiang dengan Tanah 
Daya dukung batas pondasi tiang akibat 
gesekan antara kulit tiang dengan tanah dapat 
dinyatakan dengan: 
 
Qs = ∑ fs∆L                  (4) 
 
Dengan p adalah keliling penampang tiang 
untuk bagian yang ditinjau; fs adalah faktor 
gesekan antara tiang dengan tanah yang 
merupakan fungsi kedalaman dari tiang; dan 
∆L = panjang bagian tiang yang ditinjau. 




 ' tan                 (5) 
 
Dengan K adalah koefisien tekanan tanah 
lateral (K = 1- sin∅); 	v’ adalah tekanan tanah 
efektif pada kedalaman yang ditinjau (	v’ = ' 
z); dan  adalah sudut geser antara tiang 
dengan tanah (  =  ∅);  ' adalah tekanan 
tanah efektif; dan z adalah kedalaman. 
Sehingga nilai daya dukung batas akibat 
gesekan kulit tiang dengan tanah adalah : 
 
= ∑  ∆LK	
’tan              (6) 
 
Berdasarkan data lapangan. Meyerhof 
mengindikasikan bahwa nilai rata-rata 
kekuatan geser (fav): 
a. Untuk tiang dengan tingkat perpindahan 
besar adalah : 
 
fav(KN/m2) = 2N (35)               (7) 
 
b. Untuk tiang dengan tingkat perpindahan 
rendah adalah : 
 
fav(KN/m2) = N (36)                (8) 
 
Sehingga daya dukung batas tanah akibat 
gesekan berdasarkan data SPT adalah 
 
Qs = ∑ fav ∆L                         (9) 
 
2.5. Kapasitas Daya Dukung Tiang Dari 
Kalendering Test 
Hitungan kapasitas dukung tiang secara 
dinamik didasarkan  di rumus tiang pancang 
dinamik. Rumus ini hanya berlaku buat tiang 
tunggal serta tidak memperhatikan hal-hal 
menjadi berikut, kelakuan tanah yang terletak 
dibawah dasar gerombolan  tiang dalam 
mendukung beban struktur, reduksi tahanan 
gesek sisi tiang menjadi akibat impak 
kelompok tiang, perubahan struktur tanah 
akibat pemancangan selanjutnya masih wajib  
dipertimbangkan terhadap syarat-kondisi yang 
lain supaya hasilnya lebih meyakikan  
Pemancangan Tiang serta  Kalendering 
Penyediaan alat untuk pemancangan tiang 
harus sinkron menggunakan jenis tanah dan  
jenis tiang pancang sebagai akibatnya tiang 
pancang tadi bisa menembus masuk pada 
kedalaman yang telah dipengaruhi atau 
mencapai daya dukung yang sudah ditentukan 
yediaan alat buat pemancangan tiang harus 
sinkron menggunakan jenis tanah dan  jenis 
tiang pancang sehingga tiang pancang tadi 
mampu menembus masuk pada kedalaman 
yang telah ditentukan atau mencapai daya 
dukung yang sudah ditentukan.  
Bilamana elevasi akhir kepala tiang 
pancang berada dibawah permukaan tanah 
asli, maka galian wajib  dilaksanakan terlebih 
dahulu sebelum pemancangan. Perhatian 
Jurnal  POROS TEKNIK  Volume 11,  No. 2,  Desember 2019 : 39-46 ISSN 2085-5761 (Print) 




spesifik diberikan agar fondasi tidak teganggu 
oleh penggalian  diluar batas-batas.  
Tiang pancang wajib  pada pancang sampai 
penetrasi maksimum atau penetrasi tertentu, 
sebagaimana yang diperintahkan sang direksi 
pekerjaan, atau dilakukan pengujian 
pembebanan hingga mencapai kedalaman 
penetrasi akibat beban pengujian tidak kurang 
dari 2 kali beban yang didesain, yang 
diberikan menerus buat penurunan sekurang-
kurangnya 60mm. 
Penumbukan dengan gerakan tunggal 
(single acting) atau palu yang dijatuhkan harus 
dibatasi sampai 1.2 m dan  lebih baik 1 m. 
penumbukan setinggi jatuh yang lebih kecil 
wajib  digunakan bilamana ada kerusakan di 
tiang pancang. contoh-contoh berikut ini 
merupakan syarat yang dimaksud: 
a. Bilamana terdapat lapisan tanah keras 
dekat bagian atas tanah yang harus 
ditembus pada waktu awal pemancangan 
buat tiang pancang yang panjang 
b. Bilamana terdapat lapisan tanah lunak yang 
pada sedemikian sampai penetrasi yg pada 
terjadi pada setiap penumbukan 
c. Bilamana tiang pancang diperkirakan akan 
membal (rebound) akibat tanah atau batu 
yang benar-benar tidak bisa ditembus 
lainnya. 
d. Bilamana serangkaian penumbukan tiang 
pancang untuk 10 kali pukulan terakhir 
telah mencapai hasil (Kalendering) yang 
memenuhi ketetntuan (tidak lebih asal 
25mm/10 pukulan terakhir) 
 
2.6. Mekanika pemancangan tiang 
Panjang langkah dari pemukul palu 
merupakan faktor yang mempengaruhi energi 
yang dikirimkan oleh palu. Seperti disebutkan 
diatas, untuk palu single-acting,  
Energi = (berat pemukul) x (ketinggian 
jatuh) Perlu diperiksa apakah palu yang dipilih 
akan memberikan cukup energi untuk 
memancang tiang hingga daya dukungnya. 
Untuk tiang baja dapat mencapai daya dukung, 
asumsikan tahanan yang diperlukan dicapai 
pada penetrasi 1 cm hingga three cm in 
keeping with 10 pukulan. Untuk tiang beton, 
diasumsikan tahanan yang diperlukan dicapai 
pada penetrasi three cm hingga five cm per 10 
pukulan. Gunakan angka ini saat memeriksa 
kecukupan palu.  
 
Tabel 1. Persamaan daya dukung berdasarkan 






















 = 2%! + 0,1 
 






* Untuk Palu Diesel, bila nilai (X/W) lebih kecil dari 
pada 1 (satu), (X/W diambil sebesar 1 (satu) 
(Sumber: Surat Edaran Mentri Pekerjaan Umum 
Dan Perumahan Rakyat Nomor: 31/SE/M/2015 
Tanggal 23 April 2015). 
 
Selain persamaan di atas, terdapat persamaan 
Hiley yang juga dapat digunakan untuk 













,< = ,-/=                        (11) 
 
Keterangan: Pu adalah kapasitas daya 
dukungbatas(kN); Pa  adalah kapasitas daya 
dukung yang diijinkan (kN); ef adalah efisiensi 
palu (ditunjukkan pada tabel (2)); W adalah 
berat palu atau ram (kN); Wp adalah berat 
tiang pancang (kN); X adalah berat tiang 
ditambah dengan berat topi tiang dan landasan 
(kN); P adalah berat tiang pancang (kg); H 
adalah tinggi jatuh palu(m); S adalah penetrasi 
tiang pancang pada pukulan terakhir, atau 
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“set” (m); C1 adalah tekanan sementara yang 
diijinkan untuk kepala tiang dan pier (m);  
C2 adalah tekanan sementara yang 
diijinkan untuk deformasi elastis dari batang 
tiang pancang (m); C3  adalah tekanan 
sementara yang diijinkan untuk gempa pada 
lapangan (m); n adalah koefisien restitusi; N 
adalah faktor keamanan 
 
Tabel 2. Nilai efisiensi palu ( cf  ) 
(Sumber: Surat Edaran Mentri Pekerjaan Umum 
Dan Perumahan Rakya Nomor : 31/SE/M/2015 
Tanggal 23 April 2015) 
 
Tabel 3. Nilai koefisien restitusi (n) 
Material  N 
Tiang pancang kayu  0,25 
Bantalan kayu diatas tiang pancang baja 0,32 
Bantalan kayu pada tiang pancang baja 0,4 
Tiang pancang baja tanpa bantalan kayu / 
tiang beton dengan bantalan  0,5 
Palu besi cor diatas tiang pancang beton 
tanpa topi 0,4 
(Sumber: Surat Edaran Mentri Pekerjaan Umum 
Dan Perumahan Rakya Nomor : 31/SE/M/2015 
Tanggal 23 April 2015) 
 












































3 6 9 12,5 
sebesar (75 – 
100) mm 
Topi baja yang 
mengandung 
paking kayu 
untui tiang baja 
H atau tiang 
baja pipa 
1 2 3 4 
Cap Blok terdiri 
dari 5 mm bahan 
fiber di antara 
dua plat baja 10 
mm 
0,5 1 1,5 2 
(Sumber: Surat Edaran Mentri Pekerjaan Umum 
Dan Perumahan Rakya Nomor : 31/SE/M/2015 
Tanggal 23 April 2015) 
 







































































































































CATATAN : L adalah panjang tiang pancang (m) 
 
(Sumber: Surat Edaran Mentri Pekerjaan Umum 
Dan Perumahan Rakya Nomor : 31/SE/M/2015 
Tanggal 23 April 2015) 
 
2.7. Berdasarkan nilai SPT 
Berdasarkan pengamatan pada lapangan, 
Mayerhof (1976) menyarankan kapasitas 
batas daya dukung ultimit ujung tiang ( Qpm ) 
buat tanah rata berbutir kasar besar  yg pada 
peroleh dari SPT ialah sebagai berikut : 
 
Jenis Palu Efisiensi (cf) 
Palu Jatuh 0,75 - 1,00 
palu single acting 0,75 - 0,85 
Palu double acting 0,85 
Palu diesel 0,85 - 1,00 
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> =  ?@ABC  D EF                 (12) 
 
Dengan: N adalah Jumlah nilai SPT rata-rata 
ujung tiang ( kira-kira 10 D di atas dan 4D di  
bawah ujung tiang); Qpm adalah Nilai 
kapasitas daya dukung ultimite ujung tiang; L 
adalah panjang tiang; dan D adalah Diameter 
tiang 
 
2.8. Lokasi Penelitian 
Lokasi yang diteliti pada Tugas Akhir ini 
adalah Jembatan Desa Masta, Kecamatan 
Bakarangan, Kabupaten Tapin Provinsi 
Kalimantan Selatan seperti pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 
 
2.9. Pengumpulan Dan Penulisan Data 
 Untuk Perhitungan Daya dukung Ultimit 
Tiang Pancang Menggunakan Cara Analitis 
Dengan Aktual Berdasarkan Data SPT  dan 
data hasil test kalendering. Data-data `ini 
merupakan data yang sudah tersedia di 
DPUPR Provinsi Kalsel atau berupa data 
skunder.  
 
2.10. Pengolahan Data 
Pengolahan data adalah tahapan 
memasukan data-data yg didapat berasal 
lapangan ke rumus-rumus yang teresdia, baik 
perhitungan daya dukung cara analitis SPT 
maupun aktual berasal kalendering, kemudia 
diolah buat mendapatkan nilai daya dukung 
sesuai menggunakan perencanaan serta aktual 
dilapangan. 
 
2.11. Analisis dan Pembahasan  
Tahapan ini artinya tahapan yang 
berdasarkan akibat pengolahan data, 
kemudian ditentukan buat menilai apakah 
daya dukung cara analitis SPT terdapat 
perbedaan dengan hasil perhitungan data 
kalendering. 
 
2.12. Tahap Kesimpulan dan Saran 
Berupa kesimpulan serta saran-saran yang 
didasarkan  pada yang akan terjadi analisa 
mengenai studi masalah asal perhitungan daya 
dukung pada atas, yang bisa dipergunakan 
menjadi bahan masukan untuk pemugaran 
perencanaan juga pelaksanaan proyek 
dikemudian hari. 
 
2.13. Diagram Alir 
Diagram alir dalam penelitian ini 
ditunjukkan pada Gambar 2. berikut. 
 
Gambar 2.  Diagram air 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 Data penelitian diolah dari data primer 
hasil perhitungan kalendering bore enginer 
yang diaplikasikan menggunakan SPT untuk 
mendapatkan tanah keras. Dengan tabel 6 di 
berikut ini. 
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Tabel 6. Data Hasil Penelitian 
 
 Dari hasil perhitungan tersebut di nyatakan 
nilai daya dukung adalah kalendering lebih 





Dari hasil penelitian pembahasan pada 
tujuan akhir ini, maka dapat di simpulkan 
sebagai berikut Secara umum  dari akibat 
analisa jenis tanah di lokasi pengujian BH-2 di 
elivasi 00,0 m – 60 m berupa lempung 
berlanau, lempung berpasir, batu bara dan  
pasir kasar menggunakan konsistensi dari 
sangan lunak s.d sanganta keras, sedangkan 
pada pasir kasar dengan konsentensi sangat 
padat. berasal analisa kapasitas daya dukung 
tiang tunggal sampai kedalaman elivasi -56,00 
m buat beliau meter tiang 500 mm, pada 
peroleh kapasitas dukung ultimit sebanyak 
7133,33 kN/m2 dan  kapasitas daya dukung 
ijin sebesar 7.927,22 kN/m2. 
 Dari nilai perhitungan menggunakan data 
SPT di dapat nilai daya dukung ultimit untuk 
BH-1 = 9.006,2 kN/m2 untuk BH-2 = 7.927,22 
kN/m2. Dari hasil perhitungan daya dukung 
ultimit dengan kalendering di dapat nilai daya 
dukung pada tiang 1 = 167.658,6 kN, tiang 2 = 
168.555,9 kN, tiang 3 = 165488,3 kN, tiang 4 
= 186060,8 kN, tiang 5 = 185467,4 kN, tiang 
6 = 170777 kN, tiang 7 = 196531,6 kN, tiang 
8 = 159713,4 kN, tiang 9 = 164648,2 kN dan 
semua hasil tersebut sudah dengan Faktor 
keamanan. Perbandingan hasil antara daya 
dukung secara teoritis menggunakan data SPT 
dengan daya dukung aktual dengan 
kalendering mendapatkan hasil lebih besar 
menggunakan daya dukung aktual 
kalendering. 
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